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Özet:  Akuakültürde üretimin artması patojen çeşitliliğini artırmakta ve bakteriyel direnç gelişimini de 
içine alan pek çok ekolojik etkiye yol açmaktadır. Bu olumsuz etkiler, üretim periyodu bo-
yunca yapılan uygulamaların (gelişi güzel kemoteropatik madde kullanımı vb.)  bir sonucu ola-
rak görülmektedir. Akuakültürde probiyotik kullanımı, bu olumsuz etkilerin azaltılması için 
yeni bir yaklaşım olarak yer almaktadır. Bu derlemede, probiyotik kavramının tanımı, probiyo-
tiklerin etki mekanizmaları, konakçıya kolonizasyonları, probiyotiklerin seçimi, balıklarda, ka-
buklularda, yumuşakçalarda ve canlı yemlerde probiyotik kullanımı ile ilgili çalışmalar özet-
lenmiştir. 
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Abstract: Applications of Probiotic in Aquaculture 
Ecological impacts including emergence of a large variety of pathogens and bacterial resistance 
is caused in increase of productivity in aquaculture. This negatively effects are seen as a results 
of made applications in production cycles (such as randomly use kemoteropatik). Using probi-
otic in aquaculture is a new approach to reduce these negatively effects. In this study is submi-
ted, definition of the concept probiotic, effect mechanisms of probiotics, colonization to host, 
selection of probiotics,  use probiotic in fish, crustacean, the mollusk and the live feed.  
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Giriş 
Probiyotikler, konağın intestinal mikroflorası-

nın gelişimini teşvik eden, tüketilmeleri sonu-
cunda sindirim sisteminde yararlı etkileri ile ko-
nağın sağlığında iyileşmeye ve hızlı büyümeye 
neden olan tek veya karışık canlı mikroorga-
nizma kültürleri veya bunların metabolitleridir 
(Gomez-Gill vd., 2000; Vine vd., 2006). Probi-
yotikler konakçıya yararlı yem katkı maddeleri 
olarak da tanımlanmaktadır (Wang,  2007). 

Laktik asit bakterileri karasal hayvanların 
beslenmesinde en yaygın olarak kullanılan probi-
yotikler olduğu için, sucul türler için de probiyo-
tik olarak kullanılması önerilmektedir (Gateso-
upe, 1991; Ringo ve Gatesoupe, 1998). Laktik 
asit bakterileri probiyotik olarak pek çok potansi-
yele sahiptirler: gelişimi uyarabilirler, zararlı 
bakterilerle rekabet edebilirler ve organizmanın 
doğal bağışıklık mekanizmasını güçlendirebilirler 
(Vandenberg, 1993; Villamil vd., 2002). Sucul 
türler üzerindeki etkileri değerlendirilen suşlar 
genellikle Lactobacillus acidophilus, L. sporoge-
nes, L. rhamnosus, L. plantarum, Carnobacte-
rium divergens sp., Lactococcus lactis ve Pedio-
coccus acidilactici’dir (Casteks, 2008). Yaygın 
olarak kullanılan diğer probiyotikler, spor üreten 
Bacillus spp. ve mayalardır. Bacillus spp.’lerin 
tutunma yetenekleri, bacteriocin (antimikrobiyal 
peptitler) üretimi ve bağışıklık sisitemini uyarıcı 
etkileri kanıtlanmıştır. Spor formunda oldukları 
için raf ömürleri de uzundur. Saccharomyces ce-
revisiae de yaygın olarak kullanılan bağışıklık 
sistemini uyarıcı etkisi kanıtlanan, inhibitör mad-
deler ürettiği görülmüş bir maya türüdür (Kesar-
codi-Watson, 2008).  

Probiyotiklerin Etki Mekanizmaları 
Rekabet Etkisi  

Probiyotiklerin sucul hayvanlara etki meka-
nizmaları konusundaki çalışmalar daha çok inhi-
bitör madde üretimi ile ilgilidir (Kesarcodi-Wat-
son vd., 2008). Bakteriyel antagonizm doğada 
yaygın bir olaydır. Mikrobiyal etkileşimler, po-
tansiyel patojen mikroroganizmalar ile rekabetçi 
faydalı organizmalar arasındaki dengede asıl rolü 
oynarlar. Yine de mikrobiyal toplulukların kom-
pozisyonu yetiştiricilik uygulamaları ve çevre 
koşullarıyla değişebilir ki, bu da seçilmiş bakteri-
yel suşların çoğalmasını uyarır. Bilindiği gibi su-
cul hayvanların sindirim kanalındaki mikrobiota 

değiştirilebilir. Bu nedenle mikrobiyal manuplas-
yon, fırsatçı patojenlerin azaltılması ya da ele-
mine edilmesinde uygun bir yoldur (Balcázar, 
2002). Akuakültürde Thalassobacter utilis’in V. 
anguillarum’a karşı inhibitör etkisi gösterilmiştir. 
Bu suş, yengeç larvalarının (Portunus trituber-
culatus) yaşama oranlarını artırmış ve larvaların 
yetiştirildiği sudaki Vibrio sp. miktarını azalt-
mıştır (Nogami ve Madea, 1992; Nogami vd., 
1997). Daha sonra Olsson vd., (1992), tarafından 
ergin Scopthalmus maximus ve Limanda li-
manda’ların  bağırsak ve deri mukusundaki bak-
teriyel suşların Vibrio anguillarum’un üzerinde 
baskılayıcı etki yaptığı bildirilmiştir (Balcázar 
vd., 2006). Ekvatorda, Litopenaeus vannamei 
(beyaz karides)’nin post larva döneminde V. al-
ginolyticus suşunun probiyotik olarak kullanıl-
ması ile büyüme ve yaşama oranını artırdığı sap-
tanmıştır (Garriques ve Arevalo, 1995). 

Enerji kaynakları için rekabet yoluyla oluşan 
probiyotik etki, hücre dışı ürünlerle gerçekleş-
mez, canlı bakteriyel hücrelere ihtiyaç vardır. 
Demir için rekabet deniz bakterilerinde önemli 
bir faktör olarak rapor edilmiştir. Demir bağlayan 
maddeler, sideroforlar, mikrobiyal gelişim için 
uygun demirin sağlanmasına izin verir. Probiyo-
tiklerin siderefor üretimi, sınırlı demir şartları al-
tında patojen bakterileri demirden mahrum bıra-
kır. Sınırlı demir şartlarında gelişen Pseudomo-
nas fluorescens’in kültür supernatantının, Vibrio 
anguillarum’un gelişimini inhibe ettiği bildiril-
miştir (Kesarcodi-Watson vd., 2008). 

Etki mekanizmasında geniş olarak yer alan bir 
diğer kavram tutunma bölgeleri için rekabettir. 
Vine vd., (2006), 5 adet probiyotiğin, balık bağır-
sağındaki iki patojen bakteri ile rekabetini gös-
termişlerdir. Probiyotiklerin önceden kolonize 
olması, iki patojenin tutunmasını zorlaştırmış ve 
probiyotikler patojenlerle yer değiştirmiştir. 

Besin Kaynağı ve Sindirime Enzimatik 
Destek 
Bazı araştırmacılar, mikroorganizmaların sucul 
canlıların sindirim işleminde yardımcı olduğunu 
bildirmektedirler. Balıklarda Bacteroides ve 
Clostridium sp.’nin, konakçının beslenmesini 
özellikle vitaminler ve yağ asitleri sağlama yo-
luyla destekledikleri rapor edilmiştir (Sakata, 
1990). Bazı mikroorganizmalar, Agrobacterium 
sp., Pseudomonas sp., Brevibacterium sp., Mic-
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robacterium sp. ve Staphylococcus sp., Salveli-
nus alpinus’larda besinsel işlemleri destekleye-
bilmektedir (Ringo vd.,1995). Ayrıca bazı bakte-
riler ekstrasellüler enzimler (proteaz, lipaz vb) ve 
hatta gerekli büyüme faktörleri üreterek bi-
valve’lerin sindirim işlemine yardımcı olurlar. 
Benzer bulgular ergin karideslerin mikrobiyal 
florası için de bildirilmiştir. Mikrobiota, yem-
lerde ek kaynak olarak görev alabilir ve sindirim 
kanalındaki mikrobiyal aktivite, vitamin ve esan-
siyel aminoasit kaynağı olabilir (Balcázar vd., 
2006). 

Bairagi vd., (2002), 9 adet tatlı su balığının bağır-
saklarından izole ettikleri seçilmiş bakteriyel 
suşların, sindirim enzimleri ürettiklerini ve böy-
lece yemden yararlanmayı ve sindirimi kolaylaş-
tırdıklarını saptamışlardır. Ramirez ve Dixon 
(2003), 3 balık türünden izole ettikleri anaerobik 
bağırsak bakterilerinin enzimatik özelliklerini 
ortaya koymuşlar ve potansiyel olarak probiyotik 
rol oynayabileceklerini ifade etmişlerdir. Bairagi 
vd., (2004)  Labeo rohita’ların yemlerine, 
B.subtilis ve B. circulans’ın ilavesi gelişim, yem 
dönüşüm oranı, protein etkinlik oranı gibi fak-
törleri etkileyerek performansı artırmıştır. Bakte-
riler bu gelişimi, selülozu ve nişastayı hidrolize 
edebilen hücre dışı sellülotik ve amilotik enzim 
üreterek sağlamaktadırlar (Kesarcodi-Watson vd., 
2008). 

Su Kalitesi Üzerindeki Etki 
Probiyotiklerin sucul çevredeki etkilerini an-

lamak için pek çok çalışma yapılmıştır. Bir grup 
yararlı mikroorganizmanın (Lactobacillus, Ba-
cillus, Nitrosomonas, Cellulomonas, Nitrobacter, 
Pseudomonas, Rhodoseudomonas, Nitrosomonas 
ve Acinetobacter) sudaki organik yükün minera-
lizasyonuna yardımcı olarak, su kalitesi ve pato-
jen mikroorganizmaların kontrol için yararlı ola-
bilecekleri ifade edilmektedir (Shariff vd., 2001; 
Irianto ve Austin, 2002). 

Su kalitesinin düzeltilmesinde, özellikle Ba-
cillus türleri kullanılmaktadır. Gr(+) bakteriler, 
organik maddeyi CO2’e, Gr(-) bakterilerden daha 
iyi dönüştürürler. Üretim döngüsü sırasında yük-
sek seviyedeki Gr(+) bakteriler, çözünmüş ve 
partiküler organik karbonu minimize edebilirler. 
Bacillus türleri, yetiştiriciliğin yapıldığı su orta-
mındaki patojenlerin sayısını azaltarak ve sudaki 
mikrobiyal populasyonun kompozisyonunu etki-
leyerek su kalitesini iyileştirmektedir. Bu nedenle 
Bacillus türlerinin, sucul ortamdaki potansiyel 
patojenlere kaşı antagonistik etkilerinin olduğu 

düşünülmektedir (Irianto ve Austin, 2002). Ba-
cillus sp.’nin kullanılmının su kalitesini iyileştir-
mesiyle, Penaeus monodon juvenillerinin sağlık 
durumlarını, büyüme ve yaşama oranlarını artır-
dığı ve patojenik Vibrio’ları azalttığı bildirilmiştir 
(Balcázar vd., 2006).   

Bağışıklık Reaksiyonunun Artması  
Sucul organizmaların spesifik olmayan bağı-

şıklık sistemi, probiyotiklerle uyarılabilir. Clost-
ridium butyricum bakterisinin gökkuşağı alabalı-
ğına verilmesi, balığın vibriosise karşı direncini 
yükseltmiştir. Bu yükseltme, lökositlerin fagosi-
tik aktivitesinin artmasıyla sağlanmıştır. Yapılan 
başka bir araştırmada Bacillus sp.’nin kullanıl-
masının P.monodon’da hem humoral bağışıklık 
savunmasını, hem de hücresel aktivasyon yoluyla 
hastalıklardan korunmayı sağlamıştır. Bacillus ve 
Vibrio sp. karışımı suşların kullanılması da beyaz 
karides yavrularının büyüme ve yaşama oranla-
rını etkilemiş, ayrıca beyaz benek sendromu vi-
rüsü ve Vibrio harvei patojenlerine karşı koru-
yucu etkileri bulunmuştur. Bu koruyucu etki, fa-
gositozis ve antimikrobiyal etkinin artmasından 
kaynaklanmaktadır. Ayrıca Lactobacillus rham-
nosus’un 105 kob/gr dozunda yeme uygulanma-
sıyla gökkuşağı alabalıklarında resipiratory burst 
aktivitesini uyardığı bildirilmektedir (Balcázar  
vd., 2006).   

Itami vd. (1998), Bifidobacterium thermophi-
lum’un oluşturduğu peptidoglukanın, kuruma ka-
rideslerinde V. penaeicida ile infeksiyon oluştu-
rulduğunda karideslerin hayatta kalma oranlarını 
önemli ölçüde arttırdığı bildirilmektedir. Bu 
olumlu etki karideslerin granülositlerinin fagosi-
tik aktivitesindeki bağışıklık sistemini uyarıcı 
etki ile sağlanmıştır. Gullian vd. (2004), bakteri-
yel ürünlerin (örneğin glukanlar ya da lipopoli-
sakkaritler)   bağışıklık sistemini uyarıcı etkile-
rini test etmişler ve Bacillus türünün bağışıklık 
sistemini uyarıcı etkisi olduğunu belirlemişlerdir.  

Antiviral Etkiler 
Yapılan araştırmalarda salmonid balıkların 

kuluçkahanelerinden izole edilen Pseudomonas 
sp., Vibrio sp., Aeromonas sp. ve Coryneform 
grup bakterilerin IHNV (Infeksiyöz hematopoie-
tik nekrozis virüsü)’ne karşı antiviral etki sağla-
dığı bildirilmiştir. Başka bir çalışmada, bir  siyah 
kaplan karidesi kuluçkahanesinden izole edilen 
iki farklı Vibrio suşunun, IHNV(Infeksiyöz he-
matopoitik nekrozis virisü) ve OMV (On-
corhynchus masou virüsü)’ne karşı etkileri belir-
lenmiştir  (Balcázar  vd., 2006).   
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Probiyotiklerin seçimindeki en yaygın yol, in 
vitro antagonizm testidir. Bu testte patojenler, 
aday probiyotiklere ya da onların sıvı ortamdaki 
hücre dışı ürünlerine maruz bırakılmaktadır. Bu-
nunla birlikte bu testler, in vivo etkinin tahmi-
ninde kullanılamaz. Örneğin, Pseudomonas fleu-
roscens’in Aeromonas salmonicida’ya karşı in 
vitro olarak antagonistik etkisi belirlenmesine 
rağmen, Frunkulosise karşı Atlantik salmonlarını 
korumada etkili olmamıştır. Bu nedenle, probi-
yotiğin orjini, güvenilirliği ve suşların sindirim 
kanalında yaşayabilme yetenekleri (safra tuzla-
rına, düşük pH ve proteazlara direnci) önemlidir. 
Mikroorganizmaların kolonize olma yeteneği, 
potansiyel probiyotik değeri bakımından asıl se-
çim kriteridir. Kolonizasyon işlemi, bakterinin 
mukozal yüzeye tutunmasıyla başlar. Bunu, mu-
kus jeli içine girmesi veya epitel hücrelerine tu-
tunması izler. Mukozal yüzeylere tutunma ve 
kolonizasyon ile patojenlere karşı oluşan koru-
yucu mekanizma, besin ve bağlanma yeri için 
rekabet yada bağışıklığı harekete geçirme şeklin-
dedir (Westerdahl vd., 1991; Salminen vd., 
1998).  

Sonuç olarak probiyotik bakteri seçim metot-
larında akuakültürdeki kullanım için; geçmişe 
yönelik bilgilerin toplanması, potansiyel probi-
yotiğin kazanılması, potansiyel probiyotiklerin 
patojen suşlarla rekabete girerek elemine etmele-
rinin sağlanması, potansiyel probiyotiklerin pa-
tojenitesinin denenmesi, konakçıdaki potansiyel 
probiyotiklerin etkisinin değerlendirilmesi, eko-
nomik kar/zarar analizi yapılması gerekmektedir 
(Balcázar vd., 2006). 

Balıklarda Probiyotik Uygulamaları 
Akuakültürde biyolojik kontrol ajanları olarak 

önerilen probiyotiklerin çoğunluğunu,  laktik asit 
bakterileri (Lactobacillus ve Carnobacterium), 
Vibrio (V.alginolyticus), Bacillus ve Pseudomo-
nas cinsi bakteriler oluşturmakla birlikte,  Aero-
monas ve Flavobacterium cinslerinin de probi-
yotik etkileri söz konusudur (Tablo 1 ) ( Balcázar  
vd., 2006). 

Gatesoupe, (1994), laktik asit bakterileri ile 
zenginleştirdiği rotiferleri, kalkan balığı larvala-
rının beslenmesinde kullanımı ile ortalama ağırlı-

ğın ve hayatta kalma oranlarının önemli ölçüde 
arttığını ve patojenik Vibrio türlerine karşı 
önemli bir koruma sağladığını bildirmektedir. 
Gadus morhua frylarına aynı yolla Carnobacte-
rium divergens verilmesi sonucu, Vibrio anguil-
larum’a karşı hastalık direnci geliştirdiği görül-
müştür (Gildberg ve Mikkelsen, 1998).  

Larval kalkan balıklarının yetiştiriciliğinin 
yapıldığı bir çalışmada, 400 adet denizel bakteri 
suşundan 34’ünün V. anguillarum, V. splendidus 
ve bir Pseodoalteromonas türüne karşı in vitro’da 
antibakteriyel etkileri saptanmıştır. Bu suşlar Ro-
seobacter spp., Vibrio spp. ve Pseodoalteromo-
nas olarak teşhis edilmiş olup, bir Roseobacter 
suşunun 107 kob ml-1 olarak larvalara uygulandı-
ğında, larvalarda mortaliteleri azalttığı görül-
müştür (Hjelm vd., 2004). 

Bacillus türlerinin karışımını içeren ticari pro-
biyotiğin yetiştiricilik suyuna ilavesinin,  kanal 
yayın balıklarında (Ictalurus punctatus) üretimi 
ve larvalarda hayatta kalma oranlarını artırdığı 
bildirilmektedir (Queiroz ve Boyd, 1998).   

Atlantik salmonlarının bağırsaklarından izole 
edilen Carnobacterium sp. suşunun 5x107 kob/g 
oranında yeme ilavesinin, salmonid fry ve fin-
gerlinglerinde A. salmonicida, Vibrio ordalli ve 
Yersinia ruckeri’nin  neden olduğu enfeksiyonla-
rın kontrolünde etkili olduğu tespit edilmiştir 
(Robertson vd., 2000). 

Aeromonas hydrophila, Vibrio fluvialis, Car-
nobacterium sp. ve Gr(+) kok kültürleri gökku-
şağı alabalıklarının yemlerine ilave edildiğinde, 
rekabet etkisi ve balıkta hücresel bağışıklığı artı-
rarak frunkulozisin etkisinde önemli bir azalmaya 
neden olmuştur (Irianto ve Austin, 2002). Benzer 
şekilde Vibrio alginolyticus suşunun 108 hücre/ml 
oranında banyo yoluyla Atlantik salmonlarına 
uygulanması sonucu, A. salmonicida, V. anguil-
larum ve V. ordalli’den kaynaklanan ölümleri 
azalmıştır (Austin vd., 1995).  

Paralichthys olivaceus larva ve juvenillerin-
den elde edilen bağırsak bakterilerinin antibakte-
riyel özelliklerinin araştırıldığı bir çalışmada, 
Vibrio spp.’nin %53’ünün Pasteurella pisci-
cida’nın gelişimini engellediği tespit edilmiştir 
(Sugita vd., 2002). 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TD6-4J9VMVD-2&_user=746176&_coverDate=05%2F31%2F2006&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5190&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000041639&_version=1&_urlVersion=0&_userid=746176&md5=4bd5d90c9c87e1b80cbff899bf695026#bib31
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TD6-4J9VMVD-2&_user=746176&_coverDate=05%2F31%2F2006&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5190&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000041639&_version=1&_urlVersion=0&_userid=746176&md5=4bd5d90c9c87e1b80cbff899bf695026#bib63
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TD6-4J9VMVD-2&_user=746176&_coverDate=05%2F31%2F2006&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5190&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000041639&_version=1&_urlVersion=0&_userid=746176&md5=4bd5d90c9c87e1b80cbff899bf695026#bib71
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TD6-4J9VMVD-2&_user=746176&_coverDate=05%2F31%2F2006&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5190&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000041639&_version=1&_urlVersion=0&_userid=746176&md5=4bd5d90c9c87e1b80cbff899bf695026#bib43
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Tablo 1.  Akuakültürde balıklarda ve crustaceanlarda biyolojik kontrol ajanı olarak probiyotikler 
(Balcázar  vd., 2006). 

Table 1. Probiotics as biological control agent in aquaculture of Fish and crustacea 
Probiyotik  suş 
 

Kaynağı  
 

Kullanıldığı canlı  Uygulama 
metodu 

Referans  

Balıklar 
Streptococcus lactis ve 
Lactobacillus bulgaricus 

? Kalkan larvaları 
(Scophthalmus maximus) 

Canlı yeme ilave García de la Banda vd. 
(1992) 

Lactobacillus sp. ve 
Carnobacterium sp. 

Rotiferler  
(B. plicatilis) 

Kalkan larvaları Rotifere ilave Gatesoupe (1994) 

Vibrio alginolyticus Ticari karides 
kuluçkahanesi 

Atlantic salmon (Salmo 
salar L.) 

Bacteriyel 
süspansiyonla 
banyo 

Austin vd.(1995) 

Carnobacterium divergens Atlantic salmon 
bağırsakları 

Atlantic cod fry Yeme ilave Gildberg ve Mikkelsen 
(1998) 

Bacillus megaterium,              
B. subtilis, B. polymyxa,         
B. licheniformis 

Ticari ürün 
(Biostart) 

Kanal yayın balıkları Havuz suyuna 
ilave 

Queiroz ve Boyd (1998) 

Vibrio pelagius Kalkan larvaları  Kalkan  Kültür suyuna 
ilave 

Ringø ve Vadstein 
(1998) 

G-probiotic Ticari ürün Oreochromis niloticus Yeme ilave Naik vd. (1999) 
Pseudomonas fluorescens Dondurulmuş Lates 

niloticus 
Gökkuşağı alabalığı Kültür suyuna 

ilave 
Gram vd. (1999) 

Carnobacterium sp. Atlantic salmon 
bağırsakları 

Atlantic salmon Yeme ilave Robertson vd. (2000) 

Lactobacillus rhamnosus 
ATCC 53103 

Kültür koleksiyonu Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Nikoskelainen vd. 
(2001) 

Aeromonas hydrophila, Vibrio 
fluvialis, Carnobacterium sp., 
Micrococcus luteus 

Gökkuşağı alabalığı 
sindirim sistemi 

Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Irianto ve Austin (2002) 

Enterococcus faecium SF68 Ticari ürün 
(Cernivet) 

Anguilla anguilla Yeme ilave Chang and Liu (2002) 

L. rhamnosus JCM 1136 Kültür koleksiyonu Gökkuşağı alabalığı Yeme ilave Panigrahi vd. (2004) 
Roseobacter sp. strain 27-4 Kalkan larvaları Kalkan larvaları Kültür suyuna 

ilave 
Hjelm vd. (2004) 

Bacillus circulans Labeo rohita 
bağısakları 

L. rohita Yeme ilave Ghosh vd. (2004) 

Crustacean’lar 
 Bacillus sp. S11 Penaeus monodon P. monodon Yeme ilave Rengpipat vd. (1998) 
 Bacillus sp. Ticari ürün (DMS) P. monodon Kültür suyuna 

ilave 
Moriarty (1998) 

 Lactobacillus spp. Tavuk sindirim 
sistemi 

P. monodon Yeme ilave Phianphak vd. (1999) 

 Saccharomyces cerevisiae,           
S. exiguus, Phaffia rhodozyma 

Ticari ürün Penaeus vannamei Yeme ilave Scholz vd. (1999) 

 Vibrio hepatarius, Vibrio sp., 
Bacillus sp. 

P. vannamei P. vannamei Yeme ilave Balcázar (2003) 

 Vibrio P62, Vibrio P63, 
Bacillus P64 

P. vannamei P. vannamei Kültür suyuna 
ilave 

Gullian vd. (2004) 

 Pseudomonas sp., Vibrio 
fluvialis 

P. monodon P. monodon Kültür suyuna 
ilave 

Alavandi vd. (2004) 
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Lactobacillus rhamnosus’un gökkuşağı ala-
balıklarının yemine ilave edilerek 51 gün süreyle 
kullanımı balıklarda A. salmonicida’dan kaynak-
lanan ölümleri azaltmıştır (Nikoskelainen vd., 
2001). Enterococcus faecium’un da yılan 
balıklarının yemlerine ilavesinin Edwardsiella 
tarda ile eprüvasyon sonrası hayatta kalma oran-
larını önemli ölçüde artırdığı görülmüştür (Chang 
ve Liu, 2002). 

Yaman (2007), levrek balıklarında probiyotik 
olarak Lactobacillus rhamnosus gelişim üzerine 
etkilerini araştırmışlardır. Kontrol grubu, yetiş-
tirme suyuna 106 kob/ml bakteri ilavesi, Artemia 
kulturune 108 kob/ml bakteri ilavesi yapmışlardır. 
Bu besleme planına 50. gune kadar devam edil-
miş ve daha sonra her iki grubunda toz yemine 
2,5 ay boyunca 109 kob/g duzeyinde bakteri ilave 
edilmiştir. Deformasyon oranları; yetiştirme su-
yuna bakteri ilave edilen larvalarda % 5, Artemia 
kulturune bakteri ilave edilen larvalarda % 2 ve 
kontrol grubundaki larvalarda % 7 olarak tespit 
edilmiştir. Larval yaşama oranı deneme grupla-
rında % 27.4 ve kontrol grubunda % 18,9 olarak 
belirlenmiş olup aradaki fark önemli bulunmuş-
tur. Probiyotik uygulamasının larva, yavru ve ye-
tişkin dönemdeki balıkların aylık ağırlık artışları 
ve yem değerlendirme oranları üzerinde etkisi 
olmadığını belirlemişlerdir. 

Dulluç, (2011), çalışmalarında tilapia (O. 
niloticus) ve aynalı sazan (C. carpio) yavru-
larının yemlerine 1,0x105, 1,0x106, 1,0x107 
kob/g oranlarında Bactocell® (Pediococcus 
acidilactici)’un büyüme ve yem değerlendir-
mesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Deneme 
sonunda probiyotik ilavesinin tilapia ve sazan 
yavrularının büyümesi üzerine etki etmediği be-
lirlenmiştir.  
Crustacean’larda Probiyotik 
Uygulamaları  

Rengpipat vd. (1998), kaplan karideslerinde 
Bacillus S11’in yeme ilavesi ile Penaeus mono-
don postlarvalarında patojenik luminescent bak-
teri kültürü ile eprüvasyon yapıldığında hayatta 
kalma oranlarının arttığını belirtmişlerdir.  

Vaseeharan ve Ramasamy (2003), siyah so-
lungaç hastalığına yakalanmış Penaeus mono-
don’lardan izole edilen patojenik Vibrio har-
veyi’nin in vitro ve in vivo şartlar altında gelişi-
minin, patojenik olmayan Bacillus subtilis BT23 
tarafından kontrol altına alındığını göstermişler-
dir.  

Ajitha vd. (2004), çalışmalarında laktik asit 
bakterilerinin yaygın olarak kullanılan suşların-
dan Lactobacillus acidophilus, Streptococcus 
cremoris ve iki farklı L. bulgaricus suşunun Pe-
naeus (Fenneropenaeus) indicus’larda patojen 
olan Vibrio alginolyticus’a karşı    in vitro’da 
antagonistik etkileri olan bu bakterilerin her bi-
rini karideslerin yemlerine, son konsantrasyon 
5x106 hücre/yem olacak şekilde balık yağıyla ka-
rıştırılıp yeme ilave ederek 4 hafta boyunca bes-
lenmeleri sonrasında, V. alginolyticus’un (3x109 

hücre/ml konsantrasyonunda) i.m.(kas içi) injek-
siyonla juvenil karideslere verilmesi sonucunda, 
mortalite oranları S. cremoris ile beslenen kari-
deslerde %20, L. bulgaricus ile beslenenlerde 
%40 ve kontrol grupta %80 olarak bulunduğu 
belirtilmiştir.  

Rattanacyhuary vd. (2007), Güney Tay-
land’daki intensif karides havuzlarının sularından 
izole ettikleri 5 adet proteolitik aktiviteye sahip 
olan bakteriyi, karides patojeni olan Vibrio har-
vei’ ye karşı kullanım olanaklarını araştırmışlar 
ve en büyük inhibisyon zonunu (21.62 mm), Pse-
udomonas sp.’nin gösterdiğini kanıtlamışlardır. 
Fakat, karideslerin kültürünün yapıldığı akvar-
yum sularına, Pseudomonas sp.’nin ilave edilme-
sinin karideslerin gelişim oranlarına ve sudaki V. 
harvei sayısının azalmasına önemli bir etkisinin 
olmadığı belirlenmiştir.  

Gullian vd. (2004), karidesler için bağışıklık 
sistemini uyarıcı özellikte probiyotik bakteriyel 
suşlar elde etmek istedikleri çalışmalarında, do-
ğadan toplanmış sağlıklı karideslerin hepatopank-
reaslarından toplam 80 suş izole edilmiş ve V. 
harveyi’ye karşı inhibitör etki gösteren 3 suş 
(Vibrio P62, Vibrio P63, Bacillus P64) belirlen-
miştir. Daha sonra bu bakteri suşlarının, karides 
hepatopankreasında kolonizasyon yüzdeleri araş-
tırılmıştır. Suşların kolonizasyon oranları sıra-
sıyla %83, %60 ve %50, probiyotik suşların 
V.harveyi’ye karşı inhibisyon yüzdesi sırasıyla 
%54, %19 ve %34 olduğu,  probiyotikle beslenen 
karideslerde ortalama ağırlığın kontrol grubundan 
önemli ölçüde daha yüksek bulunduğu ifade 
edilmiştir.  

Vijayan vd. (2006), Penaeus monodon ve 
Maccrobrachium rosenbergii larvalarının yetişti-
rildiği sistemlerden ve infekte karides örneklerin-
den Vibrio spp. ve Aeromonas spp. izole etmiş-
lerdir. Daha sonra bu izolatlara karşı, Muttuk-
kadu Lagünü’nden izole edilen Pseudomonas PS 
102’nin penaid ve Macrobrachium larval yetişti-
ricilik sistemlerinden izole edilen patojenik Vib-
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rio türlerine karşı antagonistik özellik gösterdiği 
saptanmıştır.  

Balcázar vd. (2007), ergin Litopenaeus van-
namei’ lerin sindirim sisteminden izole edilen 
Vibrio alginolyticus UTM 102, Bacillus subtilis 
UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SLV03 ve 
Pseudomonas aestumarina SLV22’nın karidesler 
için probiyotik olarak potansiyel kullanımları 
araştırmışlardır. İzole ettikleri bu bakteriler, kari-
desler için patojen olan V. harvei, V. vulnificus, 
V. fluvialis ve V. parahemolyticus’a karşı göster-
dikleri antimikrobiyal aktivitelerine göre seçilip, 
karideslerin yemlerine 105 kob/g olacak şekilde 
ilave edilip 28 gün boyunca besleme yapılmıştır. 
Sonuç olarak, izole ettikleri potansiyel probiyotik 
bakterilerin V. parahemolyticus’a karşı 8-12mm 
çapında zonlar oluşturduğu ve ağırlık kazançları-
nın tüm bakteri gruplarında kontrol grubuna göre 
daha yüksek olduğu saptanmıştır. Bacillus subti-
lis UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SLV03 
ve Pseudomonas aestumarina SLV22 ile besle-
nen gruplarda, deneme sonunda V. paraheamoly-
ticus ile yapılan challenge sonrası hayatta kalma 
oranları kontrol grubuna göre daha yüksek bu-
lunmuştur. Bununla birlikte,  potansiyel probiyo-
tik bakterilerin kullanıldığı gruplarda, yem dönü-
şüm oranlarının kontrol grubuna göre daha iyi 
olduğu ifade edilmiştir.   

Didinen ve ark., (2008),  II. dönem tatlı su 
istakozu Astacus leptodactylus yavrularının 
büyüme ve yaşama oranı üzerine ticari pro-
biyotik Biyoteksin LC ve potansiyel probi-
yotik bakteri Hafnia alvei suşunun etkileri 
araştırmışlardır. Biyoteksin LC günlük olarak 
canlı yemlerin yetiştiricilik sularına 
1.5g/100lt ve potansiyel probiyotik bakteri 
Hafnia alvei suşu, kerevit yavrularının yetiş-
tiricilik sularına ve canlı yemlere(106 

hücre/ml) günlük olarak eklenmiştir. Kontrol 
grubunda ise probiyotik uygulaması yapıl-
mamıştır. Tüm gruplarda elde edilen yaşama 
oranları ve gelişim parametreleri arasında 
önemli bir farklılık bulunmamıştır. 

Sonuç  
• Probiyotik bakteri seçiminde, canlının kendi 

bünyesinden ya da bulunduğu ortamdan seçi-
len probiyotiklerin daha iyi sonuçlar vereceği 
düşünülmektedir. 

• Probiyotik bakteri seçiminde, probiyotik bak-
teri ile patojen türlerin ayırt edilmesi konu-
suna açıklık getirilmelidir. 

• Probiyotiğin haraket mekanizması bilinmeli, 
konak–mikro organizma etkileşimi araştırıl-
malı, diğer mikroorganizmalar arasındaki re-
kabet düzeyi ve probiyotiğin tutunma yeteneği 
belirlenmelidir.  

• Çalışmalarda probiyotik seçimleri tahmini 
gözlemlere değil, bilimsel verilere dayandı-
rılmalıdır. 

• Araştırmalarda dikkat edilmesi gereken bir 
diğer husus antibiyotik direnç genlerini akta-
rabilen suşların probiyotik olarak seçilmeme-
sidir. 

• Taksonomik analizleri gelişmiş yöntemler 
kullanılarak tanımlanmayan suşlar probiyotik 
olarak değerlendirilmemelidir.  

• Ayrıca probiyotik kullanımları sonucu oluşa-
cak çevre düzeyindeki etkileşimler araştırıl-
malı ve probiyotiklerin akuakultürde kulla-
nılmalarında ekonomiklik analizlerinin yapıl-
ması gerekmektedir. 

• Su ürünleri yetistiriciliğinde probiyotikler 
gelecek için umut vericidir, fakat bu konuda 
daha çok çalışmaya ihtiyaç vardır.  
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